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摘要 : 隧道硅尖的制备是微机械隧道传感器制作的一个重要组成部分 ,通过对 ICP 刻蚀和湿法各
向异性刻蚀工艺制备硅尖实验的研究 ,得到了合适的工艺条件以及较理想的硅尖。
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Abstract : The fabrication technology of silicon tip is an important constituent of micro tunneling sen2
sor. Through studying the process of ICP and anisotropic etching associate with bonding technology ,
ideal silicon tips and suitable process conditions were obtained.




































实验中选用电阻率为 1～2. 5Ω·cm ,厚度为 310
±10μm ,直径为 50. 8mm ,p 型 (100)晶面的硅片。
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　　各向异性湿法反向刻蚀结合静电键合的具体工
艺流程图如图 1。图中 (a) 1100 ℃时硅片进行干2湿2
干氧化 2 h ; ( b) 光刻腐蚀窗口 ,掩模尺寸最小为 3
μm 见方 ,最大为 8μm 见方。窗口的一边对准 <
110 > 晶向 ; (c) 采用 25 %的 TAMH 溶液在 75 ℃时
进行各向异性腐蚀 ,时间 15～20 min ,腐蚀出倒金
字塔形孔腔 ; (d)清洗后用缓冲 HF 溶液腐蚀掉二氧
化硅掩模层 ,L PCVD 淀积一层氮化硅 ,厚度 1000
nm ; (e)静电键合 ,玻璃接负极 ,硅接正极 ,键合电压




ICP 刻蚀的具体工艺流程图如图 2 所示 :图中
(a) 1100 ℃时硅片进行干2湿2干氧化 2 h ; (b) 光刻掩
模图形 ,掩模尺寸为 3μm ×3μm ; (c) 进行 ICP 刻
蚀 :使用 SF6 气体 ,上电极为 400 W ,下电极 150 W ,
压力 0. 4 Pa ,刻蚀时间 20 min ; (d)在 1050 ℃时进行
氧化削尖 ,然后再用 BU FFER HF 溶液去除剩余的
掩模。
图 2 　ICP 刻蚀的工艺流程图
各向异性湿法正向腐蚀制备硅尖该法的工艺流
程图与 ICP 刻蚀的工艺流程图相一致 ,具体描述如
下 : (a) 1100 ℃时硅片进行干2湿2干氧化 2 h ; (b) 光
刻掩模图形 ,掩模尺寸为 3μm ×3μm ; (c)采用 25 %




照片。从图 3 和图 4 的湿法各向异性正向腐蚀制备
的硅尖的 SEM 照片上可以发现 ,硅尖的表面不够
光滑 ,而且腐蚀时间为 2. 5 min 时硅尖形状变形较
大 ;从图 5 的利用 ICP 法制备的硅尖显微照片可以
大体看到由 4 个 (111)面组成的金字塔形 ;图 6 的湿
法各向异性腐蚀结合静电键合法制备的硅尖 SEM
照片上则可以清晰看到 4 个 (111) 面且表面很光滑
平整。测试结果表明其顶部的曲率半径小于 30
nm。
图 3 　TAMH 腐蚀 1. 5 min 的硅尖 SEM 照片
图 4 　TAMH 腐蚀 2. 5 min 的硅尖 SEM 照片
图 5 　ICP 刻蚀的显微照片 (1000 倍)
对于湿法各向异性正向腐蚀制备出的硅尖 ,因
为使用的图形掩模存在凸角 ,凸角处存在其它高腐























是 : (111)面有极慢的腐蚀速率 ,其他晶面与 (111)面
相比腐蚀速率都快得多 ,只要其为封闭的图形 ,随着
其它高腐蚀晶面的硅在溶液中钻蚀、溶解 ,最后腐蚀
停止于 (111)晶面 ,故最后得到的孔腔边界就是由 4
个 (111) 面组成的图形。在硅晶格结构中 (111) 与
　　　　　
(100)面成 57. 74°,因此腐蚀后能形成倒金字塔形。
如果掩模图形没有对准 (110) 时 ,基于其腐蚀特点 ,
腐蚀出的依然为倒金字塔形 ,只是图形尺寸会发生
变化。图形大小由经验公式得到为
W′= W (sinβ + cosβ)
其中 , W 为掩模正方形的边长 ;β为窗口边界偏离
(110) 方向的角度[4 ]。
5 　结　论
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